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Resumen 
Los compuestos volátiles (terpenos, C13-norisoprenoides, compuestos en C6, esteres, 
aldehídos, cetonas, fenoles volátiles, etc.) son compuestos orgánicos del metabolismo 
secundario de las plantas a los que recientemente se le atribuyen propiedades que 
suponen un beneficio para la salud. Todos ellos proporcionan un aroma característico y 
por este motivo tienen también un valor comercial. En este capitulo desarrollamos, de 
manera resumida, las propiedades funcionales de alguno de estos compuestos 
considerados biológicamente activos ya que contribuyen a prevenir o retrasar 
enfermedades.
Abstract 
The volatile compounds (terpenes, C13-norisoprenoids, C6-compounds, esters, 
aldehydes, ketones, volatile phenols, etc.) are organic compounds organic produced by 
the secondary metabolism of the plants, which recently are attributed properties that 
suppose a profit for the health. They provide a characteristic aroma and for this reason 
they have also a commercial value. In this paper we described the functional properties 
of these compounds considered biologically active since they contribute to warn or 
delay diseases. 
En los últimos años, una nueva era en el área de los alimentos y la nutrición se está 
haciendo presente con cada vez mayor intensidad: el área de la interacción alimentos-
medicina cada vez más reconocida como la de los "alimentos funcionales". Esta nueva 
área acepta el papel de los componentes alimenticios no sólo como nutrientes esenciales 
para el mantenimiento de la vida y de la salud, sino también como compuestos no 
nutricionales pero biológicamente activos (CBA), que contribuyen a prevenir o retardar 
las enfermedades crónicas de la edad madura (Best, 1997; Hollingworth, 1997).   
El concepto de los "alimentos funcionales" fue desarrollado en Japón durante la década 
de los 80 como una necesidad para reducir el alto costo de los seguros de salud, que 
aumentaban por la necesidad de proveer de cobertura médica a una población de mayor 
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edad, gracias a los avances en medicina y a una buena nutrición (Anónimo, 1991). El 
término se refería a alimentos procesados que, además de ser nutritivos, contienen 
ingredientes que ayudan a ciertas funciones específicas del organismo. En la actualidad, 
Japón es el único país que ha formulado un proceso regulador específico para la 
aprobación de alimentos funcionales. Dichos alimentos son conocidos como "para uso 
específico de salud" ("foods for specified health use" o FOSHU) y son elegibles para 
llevar un sello de aprobación del Ministerio de Salud y Bienestar (Arai, 1996). Más de 
100 productos tienen licencia FOSHU en Japón (Hasler, 1998). Las dietas ricas en tales 
alimentos vegetales proporcionan un aporte de sustancias fitoquímicas, como son una 
amplia gama de flavonoides, carotenoides y terpenoides, que han sido asociadas con la 
protección y/o el tratamiento de enfermedades crónicas tales como las enfermedades 
cardíacas, el cáncer, la diabetes y la hipertensión, así como otros problemas médicos 
(Steinmetz y Potter, 1991; Caragay, 1992; Craig, 1996). 
Los principales compuestos bioactivos se dividen químicamente en varios grupos entre 
los que se encuentran los alcaloides, fenoles, resinas, esteroides, taninos y compuestos 
volátiles (Ferreira et al., 2008).  
Los compuestos volátiles, compuestos que aportan aroma a las plantas (flores, hojas y 
frutos), han sido han sido muy estudiados en variedades de  vid (Vitis vinifera L.) con el 
fin de conocer los aromas varietales que caracterizan a los vinos desde el punto de vista 
de la química del aroma  Estos compuestos pertenecen a varias familias de compuestos 
entre los que se encuentran los terpenos, C13-norisoprenoides, compuestos en C6, 
esteres, aldehídos, cetonas, fenoles volátiles, etc. (Escudero et al., 2004; Falqué et al., 
2005; Masa y Vilanova, 2009; Vilanova et al., 2010). 
Recientemente se ha comprobado que algunos de estos compuestos volátiles poseen 
actividad medicinal, en las que se incluye las propiedades antioxidantes (Kramer, 1985; 
Farag et al., 1989). De hecho las hojas, las flores y los frutos de algunas plantas 
contienen numerosos compuestos químicos que han sido utilizados en medicina 
tradicional y en aromaterapia (Vickers, 1996). Por este motivo se han iniciado estudios 
dirigidos hacia las propiedades funcionales de estos compuestos (<biblio>).
Los compuestos volátiles, son compuestos orgánicos que están directamente 
involucrados en los procesos metabólicos primarios de crecimiento y desarrollo de las 
plantas, y que son reconocidos por el olor que producen, teniendo algunos además, 
importancia comercial y estética. Estos productos o metabolitos secundarios, al igual 
que los polifenoles, están también implicados en la defensa de las plantas, y, asimismo, 
poseen propiedades beneficiosas para la salud, como es el caso de los terpenos e 
norisoprenoides, gracias a su actividad antioxidante y anticancerígena.  
En general, los compuestos volátiles de origen vegetal son producidos principalmente 
por tres rutas biosintéticas: la vía de los ácidos grasos/lipoxigenasa (proporciona 
productos de degradación de ácidos grasos como el ácido oleico, linoleico y linolénico), 
la ruta del ácido shikímico (alcoholes aromáticos y compuestos fenólicos volátiles) y la 
ruta que da origen a los terpenos y norisoprenodes por vía del mevalonato (Figura 1). 
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Los terpenos son los compuestos más relevantes y quizás son también los compuestos 
que presentan mayor variación a nivel estructural. Ampliamente distribuidos en el reino 
vegetal, en alimentos verdes, productos de soja y granos, constituyen una de las más 
amplias clases de alimentos funcionales o fitonutrientes.  
Figura 1. Biosíntesis de terpenos 
Estos compuestos están formados por unidades de C5 sintetizados por la vía del 
acetato/mevalonato y dentro de ellos, los monoterpenos (C10), son los más conocidos.  
Los terpenos funcionan como antioxidantes, protegiendo a los lípidos, a la sangre y a 
otros fluidos corporales contra el ataque de radicales libres, algunas especies de oxígeno 
reactivo, grupos hidroxilos, peróxidos y radicales superóxidos. En estudios 
experimentales, los terpenos previenen la aparición del cáncer en varios órganos como 
los pulmones, las glándulas mamarias, el colon, el estómago, la próstata, el páncreas, el 
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hígado y la piel (Kawamori et al., 1996; Reddy et al., 1997; So et al., 1996; American 
Institute for Cancer Research, 1996). Los terpenos más intensamente estudiados son los 
carotenoides y los limonoides. 
Los limonoides, d-limoneno, pineno y eucaliptol (Figura 2), parecen estar 
específicamente destinados a la protección del tejido pulmonar. Además, los limonoides 
parecen actuar como agentes preventivos específicos (Nair et al., 1984) ya que poseen la 
capacidad de inhibir la formación de tumores estimulando la enzima glutatión S-
transferasa (GST). La GST es una enzima desintoxicante que cataliza la reacción del 
glutatión con electrófilos peligrosos para formar compuestos menos tóxicos y más 
solubles en agua que puedan ser excretados del organismo fácilmente. En algunas 
pruebas preliminares, pacientes de cáncer reciben limoneno oralmente para probar su 
efectividad terapéutica (Craig, 1996).  
Limoneno       Pineno              Eucaliptol
Figura 2. Limonoides con propiedades beneficiosas para la salud 
Junto con los terpenoles, las frutas, verduras y cereales contienen numerosos 
compuestos isoprenoides que presentan actividad anticáncer. Estos compuestos, que 
derivan del metabolismo del mevalonato, incluyen los tocotrienoles (relacionados con 
los tocoferoles), y los monoterpenos como el limoneno, el geraniol, el mentol, la 
carvona, la β-ionona, el periril alcohol. Puesto que las células de un tumor sintetizan y 
acumulan colesterol mas deprisa que las células normales, los isoprenoides pueden 
suprimir el crecimiento de tumores inhibiendo la HMG-CoA reductasa (el factor que 
limita el ritmo de síntesis del colesterol). Además, los terpenoides como el limoneno, el 
geraniol, el mentol y la carvona actúan como anticancerígenos induciendo la enzima 
desintoxicante GST. 
Por otra parte los carotenoides son los pigmentos más importantes que se acumulan en 
frutos y legumbres. Además de su papel clave como accesorio de pigmentos 
fotosintéticos y de prevenir el daño foto-oxidativo, los carotenoides servir como 
colorantes en frutos y flores. Hoy en día aceptamos que los carotenoides, antioxidantes 
y precursores de vitamina A,  presentan muchas actividades beneficiosas para la salud, 
incluyendo la presión arterial y la prevención de enfermedades cardiacas (Baker y 
Gunther, 2004; Smidt y Burke, 2004; Zhang et al., 2003). 
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La judía han sido un elemento básico de la dieta durante cientos de años y siguen siendo 
la fuente principal de proteínas en muchos los países hoy en día. Estas son ricas en 
carbohidratos complejos, proteínas y fibra, sin embargo, son extremadamente bajos en 
grasa. Algunas de estas semillas contienen sustancias químicas bioactivas, tales como 
antioxidantes, que protegen frente a diversas enfermedades como el cáncer, 
enfermedades cardiovasculares, diabetes y otras (White y Xing, 1997).  
Su composición volátil esta formada por las siguientes familias ordenadas por 
importancia en: alcoholes, terpenoides, isoprenoides, compuestos heterocíclicos, 
hidrocarburos, esteres, aldehídos, cetonas y compuestos azufrados. 
Diversos estudios mostraron que la judía posee diversos compuestos volátiles con 
actividad antioxidante (Buttery et al., 1975; Tsuda et al., 1993; Duh et al., 1997). 
Estudios realizados por Lee et al. (2000) con extractos aromáticos de cuatro variedades 
de grano, Glycine max (L.) Merr., Vigna radiata (L.) R. Wilezek, Phaseolus vulgaris L. 
y Vigna angulariz (Willd) Ohwi & Ohashi, mostraron esta actividad antioxidante. Los 
extractos aromáticos de estas variedades estaban compuestos por una mezcla de 
sustancias químicas con diferente actividad antioxidante, donde la actividad 
antioxidante total de la mezcla era comparable a la actividad de conocidos antioxidantes 
como son el butilato hidroxitolueno (BHT) y α-tocoferol (Vitamina E), antioxidantes 
muy importantes en varias hierbas y especias como el tomillo, albahaca, romero, 
lavanda, manzanilla y canela (Lee y Shibamoto, 2000). 
Otros estudios (Branndwald et al., 1961) han mostrado que diversos glucósidos 
triterpenos han resultado ser eficaces en la insuficiencia cardiaca congestiva y también 
tienen propiedades frente a la hipertensión, actúan directamente en el músculo liso del 
sistema vascular y ejercen una serie de efectos sobre los tejidos neuronales y esto 
indirectamente influyen en el mecanismo eléctrico de las actividades del corazón 
modificando  modificar la resistencia vascular (Trease y Evans, 1985), por lo tanto, la 
presencia de estos metabolitos en las semillas de Phaseolus vulgaris apoyan sus usos 
medicinales (Atchibri et al., 2010). 
Estudios llevados a cabo por Hill (1971) ha demostrado que el licopeno es un precursor 
del β-caroteno en tomate y en Phaseolus vulgaris (Hill, 1971). Los carotenoides como 
el licopeno, por lo general, no se acumulan en los tejidos vegetales, sino que sirve como 
intermediario en la biosíntesis de otros carotenoides (Hirschberg, 2001). La vía de 
degradación de carotenoides se considera un ruta clave para la formación de compuestos 
volátiles en muchos plantas y productos vegetales (Lewinsohn et al., 2005). El consumo 
de alimentos ricos por naturaleza en beta-caroteno, licopeno, luteína u otros 
carotenoides esta firmemente asociado con un menor riesgo de cáncer o enfermedad 
cardiaca (Craig, 1996). 
La capacidad antioxidante y otras propiedades beneficiosas para la salud de diversos 
compuestos volátiles ha sido demostrada en frutas y otros vegetales, por lo que la 
caracterización en este material vegetal de su contenido en compuestos bioactivos, 
permitirá ampliar los conocimientos acerca del papel de las leguminosas en la dieta y en 
la salud humana y aportar nuevo valor a estos recursos fitogenéticos.  
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